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(S) Keramischer Hitzeschild fur eine heiSgasfuhrende Struktur 

(^7) Die Erfindung betrifft einen Hitzeschild an einer heitlgas- 
fuhrenden, eine Tragwand (1) aufweisenden Struktur, insbe- 
sondere ainam Flammrohr fur eine Gasturbine, bestehend 
aus einer Vielzahl von Steinen (2; 19), die im wesentlichen 
flachendeckend nebeneinander angeordnet sind, wobei je- 
der Stein (2; 19) an einer der Tragwand (1) zugewandten 
Kaltseite (4) von einem zugehorigen Halter (3) umklammert 
wird, der seinerseits an der Tragwand (1) befestigt ist. Zur 
Befestigung des Steins (2; 19) an der Tragwand (1) mussen 
auf den Stein keine besonderen Spannkrafte mehr ausgeubt 
warden; insbesondere haben thermisch oder anderweitig 
bedingte Formanderungen der Struktur keine Beanspru- 
chungen des Stains (2; 19) mehr zur Folge. Im Rahman einer 
besonderen Ausgestaltung warden die Halter (3) an der 
Tragwand (1) ubereinandergekettelt, so dafi sich eine inha- 
rente Stabilisierung des Hitzeschildes ergibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t einen Hitzeschild an einer heiB- 
gasfiihrenden. eine Tragwand aufweisenden Struktur, 
insb. einem Flammrohr einer Gasturbine. bestehend aus 
einer Vielzahl von Steinen, die im wesentlichen flachen- 
deckend nebeneinander angeordnet sind und deren je- 
der mittels mindestens eines Halters an der Tragwand 
befestigt ist. 

Keramische Hitzeschilde derartiger Gattung gehen 
beispielsweise aus der DE-B 1 \ 73 734 und der WO-A 
89/12 789 hervor. Der Hitzeschild gemaB der DE-B 
1 1 73 734 besteht dabei aus im wesentlichen quaderfor- 
migen Steinen, die mit Nuten versehene Flanken auf- 
weisen, wobei jeder Stein gehaltert ist durch Klemmung 
zwischen mindestens zwei Haltern, die in die Nuten ein- 
greifen und an oder in der Tragwand der vor ubermaBi- 
ger thermischer Belastung zu schutzenden Struktur ver- 
ankert sind. Die WO-A 89/12 789 betrifft einen Hitze- 
schild aus nebeneinander angeordneten pilzformigen 
Steinen, die jeweils an den der Tragwand zugewandten 
Ruckseiten schaftartige Ausformungen aufweisen, die 
von an der Tragwand befestigten Klammern umgriffen 
werden. 

Beiden Hitzeschildanordnungen gemeinsam ist das 
Merkmal. daB die Krafte fur Halterung und Positionie- 
rung der Steine nicht unabhangig voneinander sind. Die 
Einspannung jedes Steins wird erst und ausschliefllich 
bei der Montage erreicht. und der Sitz des Steins ist 
bestimmt durch die auf ihn einwirkenden Spannkrafte. 
Dies bedeutet. daB bei der Auslegung der Halter die 
durch die thermische Belastung der Struktur auftreten- 
den Dimensionsanderungen berucksichtigt werden 
mussen. Insbesondere mussen die auf die Steine ausge- 
ubten Spannkrafte bei Abwesenheit der thermischen 
Belastung so hoch eingestellt werden, daB die Klemm- 
krafte der durch Erwarmung gedehnten und verschobe- 
nen Halter fur eine sichere Fixierung noch ausreichen. 
Dies ist einerseits bei der Montage nur unter Schwierig- 
keiten zu erreichen und muB u. U. in Versuchen erst 
ermittelt werden; andererseits ergeben sich durch Auf- 
heizen und Abkuhlen der Struktur bei Inbetriebnahme 
bzw. AuBerbetriebnahme thermische Wechselbean- 
spruchungen der Steine, die aufgrund ihrer Sprodigkeit 
durchaus unerwunscht und zur Beurtailung der Standfe- 
stigkeit des Hitzeschildes beachtlich sind. 

Dementsprechend ist die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung die Schaffung eines keramischen Hitzeschil- 
des zur thermischen Abschirmung einer heiBgasfuhren- 
den Struktur, der aus einer Vielzahl von Steinen zusam- 
mengesetzt ist, wobei jeder Stein nur geringstmoglichen 
Spannkraften ausgesetzt ist und wobei die aufgrund 
thermischer Beanspruchungen verursachte mechani- 
sche Wechselbelastung jedes Steins nach Moglichkeit 
vermieden wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird gemaB der Erfin- 
dung ein Hitzeschild angegeben. der fur eine heiBgas- 
fuhrende. eine Tragwand aufweisende Struktur, insbe- 
sondere ein Flammrohr fur eine Gasturbine, bestimmt 
ist und aus einer Vielzahl von Steinen besteht. die im 
wesentlichen flachendeckend nebeneinander angeord- 
net sind und deren jeder mittels zumindest eines zuge- 
horigen Halters an der Tragwand befestigt ist, wobei 

a) jeder Stein eine der Tragwand zugewandte Kalt- 
seite. eine der Tragwand abgewandte HeiOseite 
und mindestens zwei Flanken aufweist, die die Kalt- 
seite mit der HeiBseite verbinden; 
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b) der zugehorige Halter an der Tragwand befe- 
stigt ist und mindestens zwei zusammenwirkende 
Klammerfahnen enthalt. die den Stein an der Kalt- 
seite zwischen den Flanken umgreifen. 

5 

GemaB der Erfindung ist die Einspannung jedes zum 
Hitzesschild gehorigen Steins vollkommen unabhangig 
von seiner Befestigung an der Tragwand. Jeder Stein 
wird in einen Halter geklemmt, der aus einem geeigne- 

io ten Metall besteht und den Stein lediglich mit einer 
solchen Kraft festhait, wie sie zur Gewahrieistung eines 
festen Sitzes unter maximaler thermischer Belastung er- 
forderlich ist Die Befestigung des mit dem Stein verse- 
henen Halters an der Tragwand ist unkritisch. zumal das 

is Material des Halters nach kleinstmoglichem thermi- 
schem Ausdehnungskoeffizient ausgewahlt werden 
kann. Die erwahnten Nachteile der Hitzeschilde gemaB 
dem Stand der Technik konnen so vollkommen vermie- 
den werden. 

20 Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist die Tat- 
sache,daB Form- und Dimensionsanderungen derTrag- 
struktur keine unmittelbaren Einwirkungen auf die Stei- 
ne mehr nach sich Ziehen, da die Einspannung der Steine 
von ihrer Fixierung an der Tragstruktur unabhangig ist. 

25 Mechanische Wechselbelastungen der Steine konnen 
nur noch aus den Haltern kommen; deren Formande- 
rungen sind jedoch aufgrund der kieineren Dimensio- 
nen gering, und sie konnen durch geeignete Material- 
auswahl weiter reduziert werden. 

30 Thermische Wechselbelastungen der Steine durch 
Formanderungen der Struktur konnen sich naturlich 
dann ergeben, wenn zwei Steine aufgrund solcher 
Formanderungen aneinander stoBen; dieser Gefahr 
wird jedoch bekanntermaBen durch hinreichende Beab- 

35 standung der Steine voneinander begegnet. 

Urn zu vermeiden, daB Teile der Halter, namentlich 
Ausformungen der die Steine umgreifenden Klammer- 
fahnen, unmittelbar dem HeiBgas ausgesetzt sind, wer- 
den die Steine an ihren Flanken mit Nuten versehen, 

40 wobei jede Klammerfahne mit einem entsprechenden 
Klammerbogen in eine Nut eingreift. So wahren alle 
Teile der Halter einen gawissen Abstand zur HeiBseite 
des Steins, und die thermische Belastbarkeit des Hitze- 
schildes wird betrachtlich verbessert. 

45 Urn die Klammerwirkung des Halters zu verbessern, 
wird dieser zusatzlich zu den Klammerfahnen mit 
Druckfahnen versehen, die gegen die Kaltseite des ein- 
geklammerten Steines drticken. Der Stein wird so in 
dem Haltar zwischen Kammerfahnen und Druckfahnen 

50 verspannt und erhalt einen festen Sitz; dies ist beson- 
ders gunstig dann, wenn die mit dem Hitzeschild abzu- 
schirmende Struktur zus&tzlich zu der thermischen Be- 
lastung auch Belastungen durch Vibrationen o.dgl. aus- 
gesetzt ist, denn es werden Bewegungen der Steine in 

55 den Haltern, und damit Abrteb und die Gefahr des Zer- 
brechens, vermieden. 

Im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung fur 
etwa rechteckige oder trapezoide Steine, unbeschadet 
anderweitiger Ausgestaltungen, wird jeder Stein zwi- 

60 schen Klammerfahnen verspannt, die den Stein an zwei 
einander im wesentlichen gegenuberliegenden Flanken 
umgreifen. Damit ist eine Verklammerung in einer einzi- 
gen Richtung realisiert; dies ist im allgemeinen auch zur 
Gewahrieistung eines sicheren Sitzes des Steins ausrei- 

65 chend. Um den Stein auch in Richtungen senkrecht zur 
Verklammerungsrichtung zu sichern, wird jeder Stein 
an einer Stutzseite. die zwischen Kaltseite und HeiBseite 
liegt und mit jeder Flanke einen Winkel bildet. mittels 
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einer Siiitze des zugehdrigen Halters abgestutzt. Damit 
ist der Stein weitgehend fixiert, wobei Montage und 
Demontage des Steins in dem Halter nach wie vor rela- 
tiv einfach moglich ist. 

Eine gunstige Ausbildung der Halter fur die Steine 
eines erfindungsgemaBen Hitzeschildes jedweder Ge- 
staltung ist dadurch gekennzeichnet, daB jeder Halter 
eine Grundplatte aufweist. auf der der zugehorige Stein 
mit der Kaltseite zurnindest teilweise aufliegt, wobei die 
Grundplatte mit mindestens einer ersten Ausnehmung 
versehen ist. in die zum Zwecke der Befestigung des 
Halters ein in derTragwand befindlicher Zapfen einge- 
paBt wird. Zunachst kann die Grundplatte der Form der 
Kaltseite des zugehdrigen Steins angepaflt werden, wo- 
mit die Positionssicherung des Steins weiter verbessert 
wird; dariiber hinaus kann auch auf umfangreiche Ver- 
schraubungen des Halters mit der Tragwand verzichtet 
werden. Zur Befestigung des Halters wird dieser ledig- 
lich mit der entsprechenden Ausnehmung in einen in der 
Tragwand befindlichen und mit dieser verbundenen 
Zapfen eingehangt; der Zapfen kann dabei durch zu- 
satzltche Fixierungsmittel, wie z. B. Druckfedern. er- 
tuchtigt sein. Eventuell konnen zur Befestigung des Hal- 
ters auch mehrere Zapfen herangezogen werden. Mon- 
tage und Demontage eines derartigen Hitzeschildes 
sind besonders einfach. was zur Wirtschaftlichkeit in 
erheblichern MaBe beitragt 

In Weiterbildung des Halters mit Grundplatte weist 
die Grundplatte eine Lasche auf, die von dem zugehdri- 
gen Stein nicht bedeckt ist, die erste Ausnehmung ent- 
hali und von mindestens einem weiteren Stein im we- 
sentlichen bedeckbar ist Dies hat folgende Vorteile: Bei 
der Befestigung des Halters an der Tragwand liegt die 
Lasche mit der ersten Ausnehmung frei und kann pro- 
blemlos in den entsprechenden Zapfen eingepaBt wer- 
den. 

Die Lasche des Halters wird anschlieBend von minde- 
stens einem weiteren Stein, der ebenfalls in einen 
zweckmaBigen Halter eingepaBt ist, bedeckt. Es ergibt 
sich eine "Kettelung" der Steine auf der Tragstruktur; 
damit kann auch die Fixierung der Steine auf der Trag- 
struktur weiter verbessert werden. indem die jeweils 
eine Lasche iiberdeckenden Steine. bzw. deren Halter, 
zur Fixierung der Lasche herangezogen werden. Dies 
erfolgt im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung 
in der Weise. daB fur die Steine, die die Lasche des 
Halters eines anderen Sieines bedecken, die Grundplat- 
te mit einer zweiten Ausnehmung versehen ist, die von 
der ersten Ausnehmung beabstandet ist und in die der in 
die erste Ausnehmung der Lasche eingepaBte Zapfen 
gleichfalls eingepaBt wird, wobei insbesondere das Prin- 
zip von Nut und Feder (Vorsehen einer Nut im Zapfen) 
angewendet werden kann. So wird fur jeden entspre- 
chenden Stein die Grundplatte an zwei Zapfen veran- 
kert; eine dieser Verankerungen kann dabei nach Be- 
darf warmebeweglich sein, so daB der Halter Die weite- 
re Erlauterung der Erfindung erfolgt anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele. Im ein- 
zelnen zeigen 

Fig. t einen Schnitt durch einen Hitzeschild nach der 
Erfindung; 

Fig. 2 einen zum Aufbau eines Hitzeschildes einge- 
klammerten Stein im Querschnitt; 

Fig. 3 und Fig. 4 Ansichtcn eines Halters fur einen 
Stein nach der Erfindung; 

Fig. 5 einen besonders ausgestalteten Stein fur einen 
Hitzeschild nach der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines erfindungsgemaBen Hit- 



zeschildes im Schnitt. Der Hitzeschild besteht aus Stei- 
nen 2. t9, die in Haltern 3 gehaltert und an einer Trag- 
wand 1 befestigt sind. Ein Stein 2 wird an seiner der 
Tragwand 1 zugewandten Kaltseite 4 von dem Halter 3 

5 umgriffen; der Halter 3 ist seinerseits an einem ersten 
Zapfen 15 und an einem zweiten Zapfen 18 an der Trag- 
wand 1 befestigt. Die Tragwand 1 wird durch die Steine 
2, 19 praktisch vollstandig uberdeckt: thermisch hochbe- 
lastet sind lediglich die der Tragwand I abgewandten 

io HeiBsciten 5 der Steine 2, 19. Zwischen den Steinen 2. 19 
verbleibende kleine Spalten, die aufgrund regelmaBig 
auftretender thermischer Dehnungen der Struktur er- 
forderlich sind. konnen fur das von der Struktur gefuhr- 
te HeiBgas gesperrt werden. indem ein durch Kanale in 

is der Tragwand 1 zugestelttes Fluid durch diese Spalten in 
den HeiBgas fuhrenden Raum gedruckt wird. Diese 
MaBnahme ist dem Fachmann gelaufig, sie kann gege- 
benenfalls durch weitere MaBnahmen erganzt werden. 
Die Befestigung der Halter 3 an derTragwand 1 erfolgt. 

20 indem die Halter 3 in Zapfen 15. 18. die in der Tragwand 
1 verankert sind, eingehangt werden. Dabei wird jeder 
Halter 3 mit einer ersten Ausnehmung 14 in einen ersten 
Zapfen 15 und mit einer zweiten Ausnehmung 17 in 
einem zweiten Zapfen 18 eingehangt. Die erste Ausneh- 

25 mung 14 befindet sich in einer Lasche 16 des nicht durch 
thermisch bedingte Formanderungen der Struktur de- 
formiert werden kann. 

Die Kettelung der Steine des erfindungsgemaBen 
Hitzeschildes unter Befestigung jedes Halters an zwei 

jo Zapfen erfolgt gunstigerweise derart, daB nicht fur je- 
den Halter mehrere Zapfen vorgesehen werden, son- 
dern daB im wesentlichen an jedem Zapfen ein Halter 
mit einer ersten Ausnehmung und ein Halter mit einer 
zweiten Ausnehmung verankert werden. Hierbei wird 

35 gunstigerweise die erste Ausnehmung zwischen der 
zweiten Ausnehmung und der Tragwand angeordnet. 
Diese Losung erfordert den geringsten Aufwand, und 
. sie beinhaltet dadurch, daB sich die Halter in gewissem 
Umfange gegenseitig an der Tragwand fixieren, eine 

40 inharente Stabilisierung des Hitzeschildes. 

1st die mit einem erfindungsgemaBen Hitzeschild ab- 
zuschirmende Tragwand gekrummt, so empfiehlt sich 
zur optimalen Raumausnutzung im Rahmen jedweder 
Ausgestaltung der Erfindung, die Kaltseite mit einer der 

45 Krummung der Tragwand entsprechenden Wolbung 
auszufuhren; die Wolbung braucht dabei der Form der 
Tragwand nicht streng zu folgen, ausreichend ist die 
Nachbildung der Tragwand mittels einer praktikabel 
vereinfachten Kontur. Es werden damit unndtig groBe 

50 Leerraume zwischen Hitzeschild und Tragwand vermie- 
den, und das Eindringen von heiBem Gas zwischen Hit- 
zeschild und Tragwand kann durch einfache MaBnah- 
men, beispielsweise die Beaufschlagung des Raumes 
zwischen Hitzeschild und Tragwand mit einem "Sperr- 

55 fluid", wirkungsvolt unterbunden werden. 

Als Material wird fur die Halter des erfindungsgema- 
Ben Hitzeschildes jedweder Ausgestaltung gunstiger- 
weise Metallblech gewahlt, wobei der Halter u. U. aus 
einem gestanzten Blechformteil gebogen werden kann. 

60 Ein soldier Halter ist einfach und kostengunstig herzu- 
stellen. 

Halters 3, und uber die in den ersten Zapfen 15 einge- 
hangte Lasche 16 ragt ein zweiter Halter 3, dessen zwei- 
te Ausnehmung 17 in eine Nut im ersten Zapfen 15 
65 eingefugt ist und somit die Lasche 16 an der Tragwand 1 
zusatzlich fixiert. Durch dieses "Kettelungsprinzip", das 
selbstverstandlich in den Randbereichen des Hitzeschil- 
des nicht angewendet werden kann. erhalt das System 
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dcr Halter 3 eine gewisse inharente Stabilitat; es ist 
dabei relativ leicht zu montieren und zu demontieren, da 
durch geeignete. das Ineinandergreifen bagunstigende 
Formung der Zapfen 15, 18 sowie der ersten Ausneh- 
mungen 14 und der zweiten Ausnehmungen 17 eine Fi- 5 
xierung der Bestandteile des Hitzeschildes erzielt wer- 
den kann, die den bislang ublichen komplizierten 
Schraubverbindungen in keiner Weise nachsteht. 

Fig. 2 demonstriert, wie ein Stein 2 des erfindungsge- 
maBen Hitzeschildes in den zugehorigen Halter 3 einge- 10 
spannt werden kann. Der Stein 2 weist zwischen seiner 
HeiBseite 5 und seiner Kaltseite 4 Flanken 6 auf, die mit 
Nuten 8 versehen sind. In diese Nuten 8 greifen Ausfor- 
mungen des Halters 3 in Gestalt von Klammerfahnen 7 
ein, wobei sie mit fClammerbogen 9 in die Nuten 8 einra- 15 
sten. 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen verschiedene Ansichten eines 
zum Aufbau eines erfindungsgemaflen Hitzeschildes zur 
Auskleidung einer etwa kegelig geformten Struktur be- 
stimmten Halters 3. Der Halter 3 ist beispielsweise aus 20 
einem geeigneten Blech durch Stanzen und Biegen ge- 
formt. Er weist eine Grundplatte 13 auf, aus der Ausfor- 
mungen in Gestalt von Klammerfahnen 7 und Druck- 
fahnen 10 ragen. Die Klammerfahnen 7 umgreifen den 
in den Halter 3 einzuspannenden Stein 2 mittels Klam- 25 
merbogen 9 — siehe Fig. 2. Die Druckfahnen 10 sind so 
gebogen, daB sie gegen die Kaltseite 4 des Steins 2 
drticken, und dieser zwischen den Klammerbogen 9 und 
den Druckfahnen 10 fast eingespannt wird. 

Weiterhin weisi der Halter 39 gebogene Blechteile als 30 
Stutzen 12 auf, die den Stein 2 an einer Stutzseite 1 1, die 
winkiig zu den Flanken 6 liegt, stutzen. Der Halter 3 hat 
weiterhin eine Lasche 16, die unter dem eingespannten 
Stein 2 hervorragt, siehe Fig. I, und die die erste Aus- 
nehmung 14 in Gestalt eines runden Loches zur Befesti- 35 
gung des Halters 3 an der Tragwand 1 enthalt. Die Befe- 
stigung des Halters 3 kann mit alien mogiichen Mitteln, 
beispielsweise mit Schrauben, erfolgen. Besonders gun- 
stig ist natiirlich das in Fig. 1 gezeigte Kettelungsprin- 
zip, das unter Umstanden mit einfacheren Befestigungs- 40 
mitteln auskommt. Urn das Kettelungsprinzip anwen- 
den zu konnen, weist der Halter 3 an der der Lasche 16 
abgewandten Seite eine zweite Ausnehmung 17 in Ge- 
stalt einer im wesentlichen U-formigen Ausbuchtung 
auf, die zur Fixierung des Halters 3 an einem weiteren 45 
Befestigungselement der Tragwand 1 dient. Die genaue 
Ausgestaltung des Halters 3 ist der jeweiligen Anwen- 
dungsform anzupassen; so kann es erforderlich sein, die 
Lasche 16 oder andere Teile des Halters, beispielsweise 
einen die Stutzen 12 enthaltenden Bereich. relativ zur 50 
Grundplatte 13abzubiegen. 

Fig. 5 zeigt schlieBIich die Ausfuhrung eines Steins 2 
zur Verwendung in einem erfindungsgemaBen Hitze- 
schild. Kaltseite 4 und HeiBseite 5 des Steins sind gebo- 
gen, so daB eine gekrummte Struktur auskleidbar ist. 55 
Die Flanken 6 des Steins sind wiederum mit Nuten 8 zur 
Gewahrleistung einer guten Klammerung versehen; auf 
diese Weise kann vermieden werden, daB Klammerele- 
mente bis zur HeiBseite 5 ragen und somit im wesentli- 
chen ungeschiitzt dem HeiBgas ausgesetzt sind, was be- 60 
kanntermaBen weitere KuhlmaBnahmen erfordern wiir- 
de. Die Kaltseite 4 des Steines 2 ist beispielhaft mit einer 
Ausnehmung versehen; hiermit soil in erster Linie dar- 
auf hingewiesen werden, daB die konkrete Ausgestal- 
tung der Kaltseite 4 des Steins frei den jeweiligen For- 65 
men von Tragwand I, Halter 3 sowie Befestigungsele- 
menten u. s. w. anpaBbar ist. 

Die Erfindung betrifft einen keramischen Hitzeschild, 



der aus einer Vielzahl im wesentlichen flachendeckend 
nebeneinander angeordneter Steine besteht, wobei je- 
der Stein unter weitestgehender Vermeidung von 
Bruchgefahren in einem eigenen Halter fixiert ist. der an 
der Struktur befestigt werden kann, ohne daB dazu 
Spannkrafte auf den Stein ausgeubt werden mussen. 
Der erfindungsgemaBe Hitzeschild ist besonders ein- 
fach montierbar und demontierbar. 

Patentanspruche 

1. Hitzeschild an einer heiflgasfuhrenden, eine 
Tragwand (1) aufweisenden Struktur, insbesondere 
einem Flammrohr ftir eine Gasturbine, bestehend 
aus einer Vielzahl von Steinen (2; 19), die im we- 
sentlichen flachendeckend nebeneinander ange- 
ordnet sind und deren jeder mittels zumindest eines 
zugehorigen Halters (3) an der Tragwand (1) befe- 
stigt ist, wobei 

a) jeder Stein (2; 19) eine der Tragwand (1) 
zugewandte Kaltseite (4). eine der Tragwand 
(1) abgewandte HeiBseite (5) und mindestens 
zwei Flanken (6) aufweist, die die Kaltseite (4) 
mit der HeiBseite (5) verbinden; 

b) der zugehorige Halter (3) an der Tragwand 
(1) befestigt ist und mindestens zwei zusam- 
menwirkende Klammerfahnen (7) enthalt, die 
den Stein (2; 19) an der Kaltseite (4) zwischen 
den Flanken (6) umgreifen. 

2. Hitzeschild nach Anspruch 1 . wobei 

a) jeder Stein (2; 19) in dan Flanken (6) Nuten 
(8) aufweist; 

b) jede Klammerfahne (7) einen Kiammerbo- 
gen (9) aufweist. der in eine Nut (8) eingreift. 

3. Hitzeschild nach Anspruch 1 oder 2. wobei der 
Halter (3) Druckfahnen (10) aufweist, die gegen die 
Kaltseite (4) drucken. 

4. Hitzeschild nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei 

a) jeder Stein (2; 19) eine Stutzseite (11) auf- 
weist, die die Kaltseite (4) mit der HeiBseite (5) 
verbindet und mit den Flanken (6) jeweils ei- 
nen Winkel bildet; 

b) der zugehorige Halter (3) eine Stutze (12) 
hat, auf der die Stutzseite (1 1) aufliegt 

5. Hitzeschild nach einem der vorherigen Anspru- 
che, wobei 

a) jeder Halter (3) eine Grundplatte (13) auf- 
weist. auf der der zugehorige Stein (2; 19) mit 
seiner Kaltseite (4) zumindest teilweise auf- 
liegt; 

b) die Grundplatte (13) mindestens eine erste 
Ausnehmung (14) aufweist, in die ein in der 
Tragwand (1) befindlicher Zapfen (15; 18) ein- 
gepaBt ist. 

6. Hitzeschild nach Anspruch 5, wobei fur eine Teil- 
zahl der Steine (2) 

a) die Grundplatte (13) eine Lasche (16) auf- 
weist, die von dem zugehorigen Stein (2) nicht 
bedeckt ist; 

b) die erste Ausnehmung (14) in der Lasche 
(16)liegt; 

c) die Lasche (16) von mindestens einem weite- 
ren Stein (19) im wesentlichen bedeckt ist. 

7. Hitzeschild nach Anspruch 6. wobei fur eine Teil- 
zahl der Steine (2) 

a) die Grundplatte (13) eine zweite Ausneh- 
mung (17) aufweist, die von der ersten Ausneh- 
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mung (14) beabstandet ist; 
b) in die zweite Ausnehmung (17) ein in der 
Tragwand (1) befindlicher zweiter Zapfcn (18) 
eingepaQt, insbesondere nach dem Prinzip von 
Nut und Feder befestigu ist. s 

8. Hitzeschild nach Anspruch 7, wobei 

a) die Tragwand (1) mit einer Vielzahl von 
Zapfen (15; 18) versehen ist; 

b) jeder Zapfen (15; 18) in eine erste Ausneh- 
mung (14) und in eine zweite Ausnehmung (17) io 
eingepaQt ist; 

c) die erste Ausnehmung (14) zwischen der 
zweiten Ausnehmung (17) und der Tragwand 
(1)liegL 

9. Hitzeschild nach einem der vorhergehenden An- is 
spruche. wobei die Tragwand (1) gekrummt ist und 
jede Kaltseite (4) eine der Krummung der Trag- 
wand ( 1 ) entsprechende Wdlbung hat 

10. Hitzeschild nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. wobei jeder Halter (3) aus Metallblech 20 
besteht. 
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